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(54) Title: PROCESS FOR BONDING A SILICON COMPONENT TO A GLASS COMPONENT 
(54)Bezeichnung: VERFAHREN ZUM VERBINDEN EINES SILIZIUMTEILES MIT EINEM GLASTEIL 
(57) Abstract 

In order to be able to produce inexpensively the bond between a glass component and a silicon component in the manufac- 
ture of sub-assemblies in the planar-optics and/or micromechanics fields, the use of so-called anodic-bonding techniques calls 
for the glass component to be conventional flat glass, hardened, before bonding to the silicon component, in a salt bath, thus gen- 
erating compressive stresses in the surface penetrating to a maximum depth of 20-40 urn. These compressive stresses compensate 
for the tensile stresses produced by the bonding process. 

(57) Zusammenfassung 

Um bei der Herstellung von Bauteilen der planaren Optik und/oder der Mikromechanik die Verbindung zwischen einem 
Glasteil und einem Siliziumteil preisgunstig herstellen zu kfinnen, wird bei Anwendung der Technik "Anodic Bonding" als Glas- 
teil ein gewShniiches Flachglas verwendet, das vor dem Verbinden mit dem Siliziumteil in einem Salzbad gehftrtet wird, wobei 
Oberfiachen-Druckspannungen mit einer Eindringtiefe von maximal 20 bis 40 um erzeugt werden. Diese Druckspannungen 
kompensieren die beim VerbindungsprozeS auftretenden Zugspannungen. 
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1 Verfahren zum Verbinden eines Siliziumteiles mit einem Glasteil 

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Fertigungstechnik von 
Bauteilen der planaren Optik und/oder der Mikromechanik und ist 
5 beim Verbinden eines flachen Glasteiles mit einem Siliziumteil 
mittels der Technik "Anodic Bonding" anzuwenden. 

Bei dem in der Fachwelt als "Anodic Bonding" (f eldunterstutztes 
Bonden) bezeichneten Verbindungsverfahren werden die zu verbin- 

10 denden Oberflachen eines Glasteiles und eines Metallteiles mit- 
einander in oberf lachenlichen Kontakt gebracht und unter Ein- 
wirkung von Hitze an eine elektrische Spannung gelegt. Bei die- 
sem Vorgehen ergibt sich durch Ionentausch eine chemische Ver- 
bindung im Grenzbereich der beiden Telle (US-A-3 397 228). Bei 

15 der Verbindung von Glas mit Silizium ist fur diese Verbin- 
dungstechnik Voraussetzung, daB ein alkalihaltiges Glas mit 
einem linearen Warmeausdehnungskoeffizienten verwendet wird, 
der dem linearen Warmeausdehnungskoeffeizienten von Silizium 
weitestgehend entspricht. Durch die weitestgehende Anpassung 

20 der linearen Warmeausdehnungskoeffizienten der beiden Materia- 
lien wird das Entstehen schadlicher Zugspannungen bei der Ab- 
kuhlung der verbundenen Telle vermieden. Ein entsprechend an- 
gepaBtes Spezialglas wird beispielsweise von der Firma Corning 
Glass unter der Bezeichnung "Pyrex 7740" vertrieben. Die Her- 

25 stellung solcher Spezialglaser ist teuer, da es sich um ge- 
walzte, geschliffene und polierte Flachgliser handelt. 

Ausgehend von einem Verbindungsverfahren gemaB den Merkmalen 
des Oberbegriffes des Patentanspruches 1 liegt der Erfindung 
30 die Aufgabe zugrunde, die Herstellung solcher Bauteile kosten- 
gunstiger zu gestalten. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist gemaB der Erfindung vorgesehen, 
daB als Glasteil ein gewohnliches Flachglas (Floatglas) auf der 
• 35 Basis von Natrium-Alumo-Silikat oder Bor-Silikat verwendet wird 
und daB das Glasteil vor dem Verbinden mit dem Siliziumteil 
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1 wenigstens im Verbindungsbereich in einem Salzbad chemisch ge- 
hartet wird, wobei durch geeignete Wahl der Salzbadtemperatur , 
der Hartezeit und der elektrischen Feldstarke Oberf lachen-Druck- 
spannungen von kleiner/gleich 500 N/mm 2 mit einer Eindringtief e 

5 von maximal 20 bis 40 pm erzeugt werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermbglicht, gewohnliche und da- 
mit preiswerte Flachglaser fur die Herstellung der Bauteile zu 
verwenden, obwohl derartige Glaser einen linearen Warmeaus- 

10 dehnungskoeffizienten aufweisen (etwa 8 bis 10 . 10~" 6 /'K), 
der wesentlich uber dem des Siliziums (etwa 3,2 . 10~ 6 /°K) 
liegt. Dies wird dadurch erreicht, daB das Teil aus gewohnlichem 
Flachglas zunachst einem oberflachlichen Hartungsvorgang unter- 
zogen wird, durch den oberf lachliche Druckspannungen erzeugt 

15 werden. Diese Druckspannungen kompensieren die nach dem Verbin- 
den des Glasteiles mit dem Siliziumteil sich aufgrund der Ab- 
kuhlung ergebenden tangentialen Zugspannungen, so daB in der 
eigentlichen Verbindungszone, d. h. in der Phasengrenze Glas/ 
Silizium ein spannungsarmer Zustand herrscht. 

20 

Die oberflachliche Hartung von Flachglas (Floatglas) auf 
chemischem Wege mittels eines Salzbades ist an sich bekannt. 
Sie wird bisher praktiziert, urn Flachglas gegen Biegebean- 
spruchungen bestandiger zu machen. Die Hartezunahme beruht da- 

25 bei auf einem Austausch von beispielsweise kleinen Na + -Ionen 
durch groBere, beispielsweise K + -Ionen und der damit verbunde- 
nen Volumenzunahme, die eine Oberf lachendurchspannung sowie 
eine erheblich geringere Zugspannung im Inneren bewirkt. Die 
Hartungstiefe und die Oberflachendruckspannungen sind dabei 

30 durch geeignete Wahl der Hartungstemperatur, der Hartungszeit, 
der elektrischen FeldstSrke und gegebenenf alls mit Hilfe von 
Salzbadzusatzen, wie beispielsweise 1 bis 4 Gew.-% Silbersalz 
(AgNOj) , gut einstellbar (Fachbuch "Fortbildungskurs 1987 - 
Festigkeit von Glasgang - Grundlagen und Prufverfahren" der 

35 Huttentechnischen Vereinigung der deutschen Glasindustrie, 
Seiten 68 bis 83 mit der dort angegebenen Literaturstelle 
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Bei der Durchfuhrung des erf indungsgemaSen Verfahrens wird 
zunachst ein handelsubliches Flachglas in einer Dicke von 0,3 
5 bis 10 mm partiell oder flachenhaft durch lonenaustausch in der 
Randzone gehartet, Dabei werden Oberflachendruckspannungen ge- 
zielt eingestellt, und zwar im Bereich kleiner/gleich 500 N/mm 2 
mit einer Eindringtiefe von maximal 20 bis 40 |jm. Die Zielvor- 
gabe bezuglich der Hbhe der Druckspannung richtet sich dabei 

10 nach der Oberflachenzugspannung, die nach dem feldunterstiitzten 
Bonden der beiden Oberf lachenbereiche erzeugt wird. AnschlieSend 
wird das Glas partiell oder flachenhaft an das Siliziumteil ge- 
bondet, zweckmaBig bei einer Bondtemperatur kleiner gleich 450*, 
bei einer Bondzeit kleiner gleich 20 min bzw. bei einer elek- 

15 trischen Spannung kleiner gleich 1200 Volt. Die Bondtemperatur 
richtet sich dabei nach der Oberflachenzugspannung, die ent- 
sprechend der vorher durch die chemische Hartung erzeugten 
Oberflachendruckspannung zulassig ist. 

20 Mit dem gemaB der Erfindung ausgebildeten Verfahren konnen 

nicht nur ein Glasteil und ein Siliziumteil mit planparallelen 
Oberflachen, sondern auch solche Teile mit parallelen ge- 
krummten Oberflachen verbunden werden. - Urn unkontrollierte 
Glasbruche bei stark gekrummten Verbindungspartnern mit 

25 groBerer Abmessung (z.B. 3"- oder 4"-Wafer) nach dem Verbinden 
zu vermeiden, sind im Glasteil auf der nicht gebondeten Flache 
an geeignete Stellen Graben als Sollbruchstellen vorzusehen, 
die nach dem anodischen Bonden aufbrechen und zur Vereinzelung 
des Wafers dienen. Derartige Sollbruchstellen konnen auch zur 

30 ublichen Vereinzelung eines Wafers dienen. 
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1 Patentanspruche 

1. Verfahren zum chemischen Verbinden eines Glasteiles mit 
einem Siliziumteil bei der Herstellung von Bauteilen der 

5 planaren Optik und/oder der Mikromechanik, 

bei dem das Glasteil und das Siliziumteil mit den zu verbinden- 
den Oberf lachenbereichen gegeneinandergelegt und bei einer 
Temperatur von max. 450 # C wahrend eines Zeitraumes von max. 
20 Min. und bei einer elektrischen Spannung von max. 1200 V 
10 durch Ionenaustausch miteinander verbunden werden, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB als Glasteil ein gewohnliches Flachglas (Float-glas) auf 
der Basis von Natrium-Alumo-Silicat oder Bor-Silicat verwendet 
wird 

15 und daB das Flachglasteil vor dem Verbinden mit dem Siliciumteil 
wenigstens im Verbindungsbereich mittels eines Salzbades chemisch 
gehartet wird, 

wobei durch geeignete Wahl der Salzbadtemperatur , der Hartezeit 
und der elektrischen Feldstarke Qberflachen-Druckspannungen von 

2 

20 kleiner/gleich 500 N/mm mit einer Eindringtief e von max. 20 
bis 40 pm erzeugt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Salzbad Silbersalz (Ag N0 3 ) in einer 

25 Menge von 1 bis 4 Gew.-X zugegeben ist. 



30 
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